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F�PQ�����7�� R,� M�� ��
 I�J��
�  ����� 	S�� �� �G�
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5���6�5 �� !�� _� 5 � ������H� ��
 X��� 	 `��  ��7

 ��� I5 �F��G�!�� ������ a$+� ��	5 �* �;� ������

�� ^��
 I� ���: `�� ����	��,��H ^S� ������)#� ��7 

�b,	5 F� ���*��� ���������� c
  � �$%& =�� � �	�


`�� ��� �� [ �;� �N�	4 ��7 �
�5 )15-10 .( F� �!,

��7���� 	� �F��G�!�� (���� �� �	5������� ���� �� 

)Milwaukee(  � �$%& =�� 8.���!� ����� I� M��

 ���H IW�� I� 8�.���� �
�5  d��� �Blount  �

Schmidt   /�� �� ��5 R�G�� ��	51946  R6��� b��	*�� ��

�
 �H	V� �!,	�Q ������ (�N�	4  � �� (Q ���f�4 bZ� �

 /��1973  d���Moe ��� a	
�
 � )12 .( (���6�5 �	! 6&

 �	! 6& F� ���*�� R�H� ��� � (���.,� R�N F��G�!�� I5 $�<�

M�� 8G�� ��	H� )20-16 �4 �3.( (��5 ��VG�W� F� �J	5 ��

 ��
  /$�J� U, F��G�!�� (�K I� M���<]& M��� 

�� R,�	5��5  8�.�� 	5 ���������� /	���  /��V� � R�H� ��� 

�
�5 ��h
	i� )7.(  

IVG�W� X��� 	5  Chen  (���� �(���!67 �/��V�  ���V\�

)Postural stability( [�V\ �F��G�!�� (���6�5 ��  F� 	�

M�� 8G�� ��	H�.  (���6�5 ��
 ���� (��� IVG�W� R,� �� $�<�

 F��G�!�� I5�� 8G�� ��	H� I5 M<.� �	�6� /��V����  �5 I�

 =,��H� M��T (����)Sway (��	H� I5 M<.�  j;�� 8G��

�� ��
 )16 .( k��G F���7	�l��  R�H� ������  �����K ���*�

 (���6�5 � 8G�� ��	H� R�5 I5 $�<������ ��4� F��G�!�� )22 �

21 �18 �3 .(�� 	9� I5 ��K 	7  (���� ����7�	��/�6&� � 

��
 � M�� ������ '���� �� 	5m ��	T F��G�!�� ������H� 	�i

�� �	�
 )22 ( I� M�� ��
 (��5 ������� F� �J	5 �� �

 R,� �� ������ '���� �� 	5 ���Q ���� ��7�	�� /�6&� ��#G�

�� (���� '�& ����� (���6�5  ��#G� R�5 n�<��� �G� ��
�5

 M)4 � �F��G�!�� ������ �
��5 � M)4 ��7�	�� /�6&�

�	)� =J	K  ��	T ���	5 ���� ��VG�W� F� U, c�7 �� �7

H	#� M�� I�)20 .((�67 R,�	5��5 � I� ��om 	5 F��G�!�� 	�i

� �M�� I4�� ���� ���.5 �,�<,F k��G F� � 	7�pm R,� 	�i

 ��	T ���	5 � I4�� ���� �,�5 87 �	H �	! 6& 	5 �����7��

�	�
. R,�	5��5 �0�� a	W� IW5�� R,� �� I� �G�  R,� ��


�,Q I� M�� ���� I J��� U, (���& I5  � ������ R,� �� 8)

�� (���6�5  (���6�5 /��V� � R�H� ��� ��#G� ��<)5 q&�5 �����

IVG�W� L�7 r	�J �, ��
  	\�N� � ���	5m 	�i����  ��#G� 	5

 /��V� � R�H� ��� U, F��G�!�� I5 $�<� ��6�5��5.  
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 F��G�!�� I5 $�<�

�
 ���� .6�5 R,� ��
 �5 �F��G�!�� ������ ����� ��29  I4��

 ���5I�N�� sK M6� �� ����� t��� =;5 �   � U������

�u�	)� vW� �� (Q X  8T ��
 wT�� ��5 . ��9N$� X��� 	5

 �5 � (�)*+� �!
�� '� & ��#���� �� ��
 x,�]� �T$J�

M,�\� R�H	
 ���6�5 R,�G�� F� I��� M.�  ���+ ��6�5 F� �	�


MH	
.  

%&	'���  

I�*+ U, F�   ��	��Kistler  �� �� �	H /��V� ��G��Q ��	5

 F� ���*��� (��5 � �5 M�V\�����  ��7�	�� M<i ��9�� I5 �

/�6&� ��
 '���� I5 �
 ���*��� R�H� ��� R�N �7 . F� R��y67

 I5 �)�� M�
 ��V5 I� ��G��Q 8�.��7  M<i ��	5 R�5���

�
 ���*��� (�5 ���	N. �� � I��'��  I5 ��6�5 ������ ��7

'	� U6�  ���H�Visual 3D ) M�	
 ��G��C-motion (

�
 �F��F�5. '	� R,� I<���� ��	5 ���H�   � I�� ��,��F 	��l�

�b,� � ^+�*� �s�7  ��� I5 87 R�H� ��� R�N �� c� � ���F

�� ��� .'	� F�  ���H�Open-SIMM )I;.�  3 ( ��9�� I5 87

�� !�� 8�.�� (�	� /��-  �5 M�V\� �� �� ��6�5 ��$%&

 F� ���*��� (��5 ����� I�H	
 �	)5 �
.  

�(������)  

/�6&� ��	�� ��
 �sK � M��� '���� �� 	7 I5  ��7�����


'���� F� ���<& �I�� � ������ ��7  /�o � I�� U���6���

 IVG�W� R,� �� I� ���.7 �,�7	������ I�� �$%& ��7	<�H

 �,�)� ^� �� ��	5���
 t�;���. ���� R�,�� 	� �H d��� �7  �h


Butterworth  b���	H ��6 ���
 	� �H ��	7.  �5 ��6�5 /��V�

 ��	T �5�,F�� ���� ���H ��	� ������� ��7	������ ^� ��

MH	
. �,�	
 I<���� 	,F �z��V� F� ���*��� �5 �7	������.  

 IG��V�1  COPEAP (mm) = Xmax - Xmin  
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 IG��V�2  COPEML (mm) = Ymax - Ymin  

 IG��V�3   PLAP (mm) = ∑ �(���1 −  ��)2
�1
 

 IG��V�4   PLAP (mm) = ∑ �(���1 −  ��)2
�1
  

  

�z��V� R,� ��� COPEAP� COPEML� PLAP  �

PLML I���� x��	� I5  I�*+ �� ���H ��	� �������   ��G�o

I����  I�*+ �� ���H ��	� �������   ��	� 	�.� /�o ��<��4

I�*+ �� ���H  I�*+ �� ���H ��	� 	�.� /�o � �G�o  

���.7 �<��4 .	5 I� �
 I����J ��6�5 F� I�*+ ���   I5 �	��

��.,�5 I��T� U, ��� .����  F� ���Q M�� I5 ��715 I���i  

M.� 	JQ � /�� ���� � �
 LhN �	�
  F� ^+�N ��730  I���i

 ��	5^� �� ���H	
 ��	T ���*��� ���� �,�)� . R�5 ���*�

 �� �� (���.,� � R�H� ��� R�N ��
 	�{ ��7	������ R�#����

 F� ���*��� '�& � ���*��� M�V\�����  M.� F� ���*��� �5

 ����QTwo sample t test W�� �5I  ��V�  ���05/0  ����

MH	
 ��	T �5�,F��.  

  

����� ��  

�R�H� ��� M&	� R�#����  ��� �o ��6�5 '�T /�o � b����

 F� ���*��� (��5 R�H�����  �5 	5�	5 x��	� I585 �I��T� 	5 	�� 

104  � I��T� �� '�T26/1  F� ���*��� �5 R�H� ��� '�#�7 � 	��

����  �5 	5�	5 x��	� I52/79  �I��T� 	5 	��98  � I��T� �� '�T

39/1 �� 	�� �
�5) .�V� ���*��  ��� M&	� 	,���� �� ����  

�� ��4� M�V\� �� �� '�
 /�o � R�H�M
( . 	,���� R�#����

/�6&� ��	�� ��
  sK � M��� ������ '���� �� 	5 ��� '�#�7

 F� ���*��� (��5 � �5 M�V\� �� �� R�H� ���� /��4 ��1  (���

�M�� ��
 ���. (�67 �� ��,� I� ��o ��
�  ^5�T ���*�

I9N$� /�6&� ��	�� '�� � /�� U�� R�5 �� ��
 b!&  ^6VG�

���� ��4� '���� 	5 R��F )05/0  =P( �	7  ��K I� (��
�� ����

/�6&� ���6& ��	�� ��<)5 q&�5 ��
  sK '���� 	5�� ��
  �

M�� ���� =7�� �� '���� �� 	5 �G�6&� ��	�� (���� '�& . 

�b,� � �!���6��� ��7	������ R�#����  ^+�*� � ��<��G

�s�7  /���4 �� �� c� � ���F2 �3  �4 M�� ��
 ���� (��� .

(�67 �� ��,� /���4 R,� �� I� ��o ���
  �����K ���*�

I���� R�5  �s�7 ^+�*� ���	N � �� c� � ���F M6� �� �

����� ��4� sK � M���. 	7 R����5� (���� ��K/  � R�����

 F� ���*��� /�<�� I5 s�7 ^]*� =J	K����  ���� ��

� =7��� �5�, )05/0 < P.(   

 /��45  ^� �� �,�)� },�����<i  M�V\� �� �� �� ��6�5

 F� ���*��� '�& � ���*������� �� (��� I+$J ��o I5 �7� .

(�67 �� ��,� I� ��o ���
 	
�  (���.,� R�N ��6�5 /��V� IK

 �5� ���*������� F M�� ��	� ���� ��<)5 ���� ���  ���*� �G�

x P� �� �����K ��7	�l�� ����� ��4� M�V\� �� �� /��V�. 

 � � J�� ^,�� �$%& � R,�Z�� ������ �$%& (����� /�o

 F� 	#,� �!, �sK � M��� M6� �� �� �4��J	�l�� ��7

�� IVG�W� R,� �� ��
 ���	5 �
�5 .(�67  ��,� I� ��o

��  F� ���*��� ���
����  q&�5 ���� ��(�
 �����  (�����  

  

 ����1 .��	
� ��
�� ��� ����� 
� ���� �� ������� ���� � �� ���� ��� ��� ! "���#� ��!  


�$���% Fx  1Fy  2Fy  1Fz  2Fz  3Fz 

�	�� ���� ���� ���       
���� 14/5 ± 8/50  8/19  ±2/71 5/7 ± 133  3/479±3/23   6/364±9/31   5/584±4/19  

$% 6/10 ± 5/37 2/3±  75/47  1/7 ± 159   33/407±26   5/341±13   5/542±7/13  

P 149/0 080/0 020/0 016/0 150/0 030/0 

�	�� �� ���� ���             

���� 4/16±  3/44 2/5 ± 54 2/9 ± 135  13/11 ± 511   5/13 ± 407  7/18 ± 3/612 

$% 3/5 ± 41  56/5 ± 65 9/6 ± 121  4/32 ± 480   8/5 ± 430  5/42 ± 588 

P 322/0 030/0 050/0 120/0  039/0 218/0 
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 ����2. ���� ���� � �� ���� ��� "( )��� � *�! +,��$ -���	 �.  


�$���% 
�/01� /

��� �/ �3.�  

�/.���� /

��� �/.���  
��� 45
6 

�/01� /

)��� �/ �3.� 

�/.���� /

)��� �/.��� 
)��� 45
6  

�	�� ���� ���� ���       

���� 5/4 ± 2/38  1/2 ±  66/11 85/0 ± 5/8 6/7 ± 33/61 2/1 ± 53/9 4/19 ± 6/27 

$% 6/5 ± 47 14/1 ± 12 11 ± 2/13  2/21 ± 5/58 5/1 ± 3/9 7/0 ± 5/16 

P 100/0 422/0 322/0 290/0  420/0 210/0 

�	�� �� ���� ���             

���� 7/0 ± 5/34 42/0 ± 7/12 7/0 ± 5/14 1 ± 5/58 27/1 ± 1/12 63/0 ± 5/17 

$% 56/0 ± 6/34 49/0 ± 35/8 56/0 ± 5/10 13/1 ± 8/57 2/1 ± 85/12 2/1 ± 85/15 

P 440/0 005/0 014/0 240/0 300/0 120/0 

 
 ����3. ���� ���� � �� ���� ��� ��� ! �% 7$ +8�$ -���	 �.  

�!
�$���% �/01� /�% 7$ �/ �3.� �/.���� /�% 7$ �/.���  �% 7$ 45
6 

�	�� ���� ���� ���    

���� 7/3 ± 23/30 7/13 ± 9/21  5/20 ± 83/22  

$% 3/4 ± 7/29  14 ± 8/21  8/19 ± 23  

P 430/0 490/0 499/0 

�	�� �� ���� ���        

���� 06/1 ± 7/32  5/0 ± 65/12  7/0 ± 1/13  

$% 7/0 ± 5/22  49/0 ± 35/12   14/0 ± 9/10  

P  000/0  300/0 060/0 

  

 ����4. : $��   �� ������� ��
 � ������� ;�<=� �� �� ���� ��� ��� ! ��>$)? � -@)1% "�.
A����  

�!
�$���% 
�/01� /

-@)1% �/ �3.� 

�/.���� /

-@)1% �/.��� 
-@)1% 45
6 

�/01� / �/ �3.�

��>$)? 

�/.���� /

 �/.�����>$)? 
��>$)? 45
6 

 ���	�� 48/1 ± 85/4 48/8 ± 1/2 3/2 ± 9/13 212/0 ± 15/2 38/0 ± 62/1 07/0 ± 15/3 

 �����	�� 7/0 ± 9 45/4 ± 48/7 0/0 ± 5/22 4/2 ± 9/7  9/1 ± 3/5 75/1 ± 6/12 

P 050/0 165/0 050/0 030/0 050/0 030/0 

  

 ����5.  �� ������� ��
 � ������� ;�<=� �� �� ����3@� ��� ! ��)�?)0�� ��	�� ���<�����  

�!
�$���% Path length 
AP (mm) 

Path length 
ML (mm) 

COP excursion 
AP (mm) 

COP excursion 
ML(mm) 

 �� ����&���	�� 3/272 ± 16/1504  72/165 ± 8/999 8/2 ± 4/12  1 ± 3/14  

 ���� ����&���	�� 72/83 ± 66/1360  411 ± 9/1384 56/2 ± 5/16  3/9 ± 9/19  

P 210/0 120/0  050/0  190/0 
COP: Center of pressure ML: Mediolateral AP: Antroposterior 

  

�� �$%& /�o (�
 I��)5 � M��� M6� �� �$%& ��
. 

	7 I %& /�o 	��l� ����� ��)�� ��K   ^5�T �4��J ^,��

 M�� I9N$�) /��46 .( /�!
�1 �2 �3  �4 �G�6&� ��	�� 

��
 '���� I5 ��7 I�N�� ���	N � s�7 ^]*� ���	N   � ��<��G

I %& (����� /�o   �� �� R�H� ��� '�#�7 �� R,�Z�� ������

 F� ���*��� '�& � ���*��� M�V\� ���� (����� �7�.  
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 ����6.  �� ������� ���� � �� ���� ��� ��� ! : � DEF
 �)(����  

�!
�$���% 

 �� �@�G���)�.�� :1F


 �)�� *6 ;	�

�
H$ �! 

 �� �@�G���)�.�� :1F


 �)�� ;��� ;	�

�
H$ �! 

 "15�� +@�$ :1F


 ;��� ;	� ��

�
H$ �)�� �! 

 +@�$ :1F
 "15��

 *6 ;	� ��

�
H$ �)�� �! 

 "���5 +@�$ :1F


 �� ;��� ;	�

�
H$ �)��  �! 

 +@�$ :1F


 ;	� �� "���5

*6 �
H$ �)��  �! 

 ���� ���

 �����	�� 
73/14 ± 18/122  9/10 ± 9/116  8/5 ± 9/111  3/7 ± 6/117  8/3 ± 8/144   3 ± 9/152  

 �� ���� ���

�	�� 
4/1 ± 29/133  5/3 ± 9/135  7/3 ± 4/120  3/0 ± 8/107  8/152 ± 53/3 92/0 ± 3/148  

P   120/0 150/0 080/0 122/0 

  

  

           
+0� 1. ��
�� ��	
� ��� 
� ����� ��� ! ��� ���� �� �� ;�<=� ������� � ��
 ������� �� ����  

  

� !  

R,� �5 �� (��� � <T ��VG�W� },��� I�  R�H� ��� '�#�7 �7�

 I5 $�<� (���6�5 sK � M��� '���� �� 	5 ���.!, ��	��

�6� ���� F��G�!�� ���<& I5 � ��
 �	#,�  R,� R�H� ��� ��#G�

M�� (���� '�& ����� (���6�5 )21 �20 �18 �3(�  R,� �� �G�

IW5�� ��VG�W�   (���� '�& � �F��G�!�� ������ ��
 R�5

M�� I�H	#� ��	T ���	5 ���� R�H� ��� ��7	�l�� . R��y67

�� 	9� I5  M6� �� �� R�H� ��� �!���6��� ��7	�l�� ���

 ������ 87 �5 �����K ���*� sK � M���)21-19 �17 .(

� ���	5 I5 ������ �������m 	5 ���� 	�i��7	�l� /��V� �

I�J��	� (���6�5 ��� . ���	5 I5 ��VG�W� F� U, c�7 R��y67

�mI�J��	Z� /���Z�� �$%& (����� /�o 	5 ���� 	�i ��� .

IVG�W� F� L�7 R,�	5��5  	\�N� � ���	5m 	5 ���� 	�i ��� ��#G�

R�H�  /��V� � U,��6�5 I5 $�<�  /�o ���	5 ��� � F��G�!��  
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 ������� �� ����  

 
 ���� F� ���*��� /�<�� I5 /���Z�� �$%& (�������5 .  

(�67  /��4 �� I� ��o1 �� ��,�  ��7�	�� ���
���6& 

/�6&� ��
  ���*��� �5 R�H� ��� R�N sK � M��� '���� 	5

 ����F��<,	�� ��o I5  ��	�� 	S���N ��K 	7 ����.7 (�.!,

/�6&� ��
  (��5 R�H� ��� '�#�7 sK � M��� '���� �� 	5

����� ~	H 	#,�!, �5 ���� .�� R,�	5��5  I� �	� n�<���� (���

 (��
������ ��	�� (���� =,��H� q&�5  ���6&b!&  ^6VG�

�� '���� �� 	5 �G�6&� R��F ��	
 .'�& M�� 'Fz ��K 	7 

 (�����	������T M)4 �� �� �G�6&� ��7- ���� 87 �* J 

�	�
 ��	T �5�,F�� .[ �;� ��VG�W� },��� X��� 	5�  ��	��

����T- 	S���N (���� �� ����� �* J )Peak( �� ^��
 �

 ��	��Breaking  �Progression M��. ��	H� �� �V�<o �

 ��	�� �����Breaking  ��	�� �5 	5�	5Progression 

��  �5 	5�	5 �<,	�� ��o I5 � �
�520-15  (�5 (F� �+��


 M�� j;)25-23( � R�5 ���,F ���*� ��6�5 R,� �� �G�

��	�� )2Fy (Progression ��	�� � )1Fy (Breaking  ��

���� ��4� sK � M��� M6� �� 	7. ��V� R,� I5 R,� � M�

I� ��	�� /�6&� ��
  �� 5 �� I�
�� ���J	5 (��F F� '���� 	5

�� 	��l� R��F F� (���#�� (�
 ��� .� (���� '�& R,� �

 ��#G��$%& M�G�VH =,��H� I5 	��� R�H� ���  � ��


L	]� ��	�� ��
 �� =,��H� �� R�H� ��� �o �7� .I�!�  

R,� xG�4 F� ���*��� I� ����  	,���� 	S���N �� 	��l� q&�5  

����T ��	��- �6� �* J ��
.  

� <T ��VG�W� },��� ������  ���� (��� 87 IVG�W� R,� ��

�s�7 ^+�*� U���6��� I� �
  M6� �� �� �� c� � ���F

 F� ���*��� (��5 � �5 R�H� ��� '�#�7 sK � M�������  ���*�

������ 87 �5 �����K )21 �18.( 	7  � b,� � ���	N ��K

� M�� ��<��Gm�� ��	T ���� 	�i �	�
 .(Q F�  �5 F��G�!�� I� �,�4

� '�& �6� �M�� ��	67 ��<��G � b,� � U���6��� �� (���

�� R,�	5��5  F� ���*��� I� MH	
 I���� (��� ���� =7�� q&�5

�� ��<��G � b,� � ���	N (���� '�& ��
 . /��45  /��V�

F� ���*��� (��5 � �5 �(���.,� R�N �� (���6�5  ���� �� ����

�� (��� �7� .(�67 �� ��,� I� ��o ��
� �5 /��V� �5 (���6
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 ���� (��5 M�V\� �5 I.,��� ����V� ����Q k��G I5 M.�� ��� .
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 /��4 ��6  �� ��
 	�{ �$%& /�o �M�� ��
 ���� (���

M�� (�.!, ���� F� ���*��� �5 sK � M��� M6� �� �  I5 R,�

R,�5 ��V� � I� M� ���� q&�5�
���� $%& ��
 �<��� �

 �N$+� ��	�� U, � ��
 �F��G�!�� ������ 	V�� M6� ��

�� ��G�� ��� .�� R,�	5��5 R,� (���  ���� I� �	� n�<���� ��o

�� R�H� ��� R�N �$%& (����� /�o (�
 I��)5 q&�5 ��
. 

U, [V\ ��K 	7 � IH	o 	�P  �, � I�� �$%& (��5 �V�<o

	�!G��,�� M�G�VH �� (���� '�& ^ & (���& I5 �$%& R,� U,

��
 (��5 F��G�!�� � +� ����  R,� ��<i� ��	5 �6� ����� �G�

���� ��4� I�\	H. ��G�� ��	�� ��
  /�o � �$%& d���

�� �� /���Z�� �$%& ��7	<�H I ��� I5 (���  '	� ���H�  

Open-SIMM ��� ��	T �5�,F�� ���� .R,�	5��5  ��)����  

�� ��VG�W� �� ��	
 �	�
 ��	T ���	5 ���� �7	������ R,� ��V5.  

 (Q IVG�W� R,� M,����� R��y67M��  F� =7�>� I�
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)sK � M��� '���� �� R�5 I� (.�mIG   R,� �� I� M�� �	#,�
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The effects of Milwaukee orthosis on gait parameters in a Scoliotic subject 
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Abstract 
 

Introduction: Scoliosis is one of the musculoskeletal disorders which influence the performance of 
subjects during standing and walking. There is no enough information regarding the influence of orthosis 
on gait parameters and stability functions in scoliotic subjects, therefore the aim of this study is to 
investigate the effects of orthosis on the mentioned parameters. 

Case Report: An 8 years old scoliotic girl was recruited in this study. She walked and stood with and 
without Milwaukee orthosis. Joint movements and force applied on the leg were measured using motion 
analysis system and Kistler faceplate. The length of erector spine, external oblique and internal oblique 
abdominalis tendons was evaluated during walking with and without orthosis by use of Open SIMM 
software 

Results: The orthosis seems to improve the performance of subjects during standing and walking. 
Moreover it stretches the contracted muscles on the concave side of vertebral column. 

Conclusion: The orthosis can align the vertebral column and improve subject abilities to stand and walk. 
As the length of vertebral column muscles increases following the use of orthosis, it can be concluded that 
it influences on the curve correction. 
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